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This thesis sLudies quantitatively the mass distributions in distant clusters of ga]axies on the basis of tlle 
observable image distortions of backg*round ga]axies caused by the gravitational field of the clusters 
Firstly, we apply a non-Iinear finite-field mass reconstruction technique to present a weak lensin**'J study of the 
strong lensing cluster Abell 3 /~O at a redshift of O.375, from the image distortions of faint ga]axies observed with the 
Hubb]e Space Te/escope (HST) Wide Ffeld Planeta/y Carnera -2 (WFPC2). Taking into account the small field-of-
view of the WFPC2 and the observed strong lensing features, a non-linear finite fleld Inversion technique has been 
used to reconstruct the projected mass distribution of the cluster from the obse]'ved Image distortions. The resulting 
mass map exhibits a clea]~ bimodal feature associated with the two CD _O*alaxies in the cluster central region, which is 
cons istent with the previoL]s res ults based on strong lensing. As'suming the redshift distribution of field galaxies, we 
obtain the total mass' withln the observed field of0.16 /f~ M to be M ~ 4.0 X 101] M, . 
Second[y, we present a weak lensing analysls of a re_o*jon around the galaxy cluster Cl 1604+4304 (z = 0.897) 
on the basis of the deep observat[ons with the HST/WFPC2. We rirst apply a variant of' Schneider's aperture mass 
technique to the observed WFPC2 fie]d and obtain the disl]-[bution of weak-]ensing- signal-to-noise ratio (S/N) over 
the field. The resulting S/N map reveals a clear pronounced peak located about l.'7 (430 !!] kpc at z = 0.897) 
southwest of the second peak associated with the optica] cluster center delermined from the dynamical analysis of 
Postman et al. No obvious stron_(J_ concentration ol' bright ga]axies is seen at the position of the first S/N peak. The 
sl~ltistical significance of lhe detected S/N peaks is assessed analytically according to the peak theory of Gaussitin 
random t'ie[ds. assuming that the noisc in the aperture mass map is due to the intrinsic ellipticity distribution of~ 
baickground galaxies. It is shown that the probabillty ot' finding SLlch a mass concentration from t~ chance ali_(;*nment 
of background gnlaxies is about 1.6 >< lO =. We have cont'irmed the exislence of lhe mass concentration associateci 
wlth the rirst S/N peak from 2lnolher deep HSTobservation with a slighlly different ( - 20") poinling. 
A non-linear finite-i'ield inversion method has been useci to reconstrucl the projected m~tss distribution from the 
observed ilT]age distortions of faint galaxies. We combined a dynamlcal cluster mass estimaie of Postman et al. to set 
the no[Tnalization on lhe mass map. The resultin_~ mass map shows a super-critical feature at the !ocation of the rirst 
S/N peak as well as in the cluster central region. Ass'uming the redshift distr[bution of field gLl]axies, we obtain the 
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 toしalmasshltheobservedfieldofO.24h『2Mpc2tobe5.9×1011ガM.三lforameanredshiftofくz〉=1.0.The
 Pr・jectedmasswithina140h-Ikpcradiusaperturecentered・11thedarkclumpisestimatedt・beL4×10レ11丁肱・
 Assumingasillgularisothermalspheremassprofllefortheda1'kclump,wehaveesしlm&teditsone-dimensional
 ve1・citydispersi・nasσv=1067tlllllkms'1.
Ourresultsdemonstratethattheweak-1enshlgSINstatisticsarepowerfulandefficienttoolsevenforhlgh-redshift
clustersurveysouttoredshiftsoforderullity.
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 論文審査の結果の要旨
 銀河の集団である銀河団は宇宙における最大の重力束縛系であり,その生成や個数は背景の宇宙モデ
 ルの進化に大きく依存する。このことは遠方の銀河団を網羅的に検出することで,宇宙のモデルが決定
 できることを意味している。しかしこれまでの銀河団の検出方法は光学的あるいはX線などによるもの
 で,ダークマターの割合が多く暗い銀河団は観測からもれている可能性がある。本博士論文の目的は,
 銀河団が引き起こす重カレンズ現象をもとに銀河団を検出する方法を提案し,その実用性を確認するこ
 とにある。重カレンズはダークマターを含めた系の全質量によって引き起こされるので,ある質量以上
 のすべての銀河団を検出できる可能性がある。
 博士論文では,観測から得られる多数の背景銀河の形状の系統的なゆがみ(weakshearと呼ばれる)の
 情報から,それを引き起こす重力場(銀河団)の信号を見出す簡単で強力な方法を開発した。そしてそ
 の方法の実用性を示すため,ハッブル宇宙望遠鏡によって見つかっている赤方偏移が1に近い銀河団近
 傍の撮像データを用い,その銀河団によるweakshearから実際に銀河団の位置に信号が検出できることを
 示した。またこの過程で光学的には同定されていない場所に重力源があることを発見した、、
 以.ヒの結果から本研究は重カレンズによって遠方の銀河団を網羅的に検出できることを始めて示した
 点で博士論文として適当である。
 またこれらの研究は論文提出者自身で行なわれ,提出者が自立して研究を行なうのに必要な光度の研
 究能力と学識を有することを示している。したがって,梅津敬一提出の博士論文は,博士(理学)の学
 位論文として合格と認める。
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